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Lenkhilfeverfahren und Lenkhilfesystem bei einem Kraftfahrzeug 



Die Erfindung betrifft ein Lenkhilfeverfahren und ein Lenkhilfesystem bei einem 
15 Kraftfahrzeug gemaft dem Oberbegriff von Anspruch 1 bzw. Anspruch 4. 

In zukunftigen Serienfahrzeugen sollen zusatzlich zu den heute ublichen 
Bremsregelsystemen (dynamische Stabilitatskontrolle DSC) auch Regelsysteme 
eingesetzt werden, die uber einen Lenkeingriff arbeiten. Das sind Systeme, die 
20 entweder zur Fahrerlenkeingabe einen zusatzlichen Lenkwinkel addieren bzw. 
Qberlagern (Uberlagerungslenkung UL) oder aber den Vorderradlenkwinkel nur 
nach einem rein rechnerisch bestimmten Stellkommando einstellen (steer-by-wi re- 
System SBW). Wahrend eine Uberlagerungslenkung noch eine mechanische 
| , Lenksaule aufweist, ist die mechanische Lenksaule bei einem SBW-System nicht 

<^-25 mehr vorgesehen. Bei beiden Regelsystemen wirken zwei Regelungskreise 
gleichzeitig auf die Fahrzeugquerdynamik ein. Dadurch kann es durch ihre 
Ruckkopplungspfade zu gegenseitigen Beeinflussungen des Lenkregelsystems und 
des Brems-Regelsystems kommen. 



30 



Die gegenseitige Beeinflussung des Lenkregelsystems und des Bremsregelsystems 
fuhrt jedoch zu Bremseingriffen, die unerwunscht sind. 
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren anzugeben, mit dem die 
storenden Bremseingriffe bei aktivem Lenkregelungssystem reduziert werden, 
sowie eine entsprechende Vorrichtung zu schaffen. 

5 Diese Aufgabe wird erfindungsgemali gelost durch das Lenkhilfeverfahren nach 
Anspruch 1 bzw. ein Lenkhilfesystem nach Anspruch 4. Bevorzugte 
Ausfuhrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Der Losung gema(i der Erfindung liegt die folgende Uberlegung zugrunde. 
10 Betrachtet man die fur das Verhalten der Regelungssysteme entscheidenden 
querdynamischen Signalflusse, so stellt man fest, dass die fur das DSC wichtige 
Eingangsgrofte der Fahrerlenkeingabe im DSC einerseits als Kurswunsch des 
Fahrers und andererseits als Grofie zur Ermittelung des Vorderradwinkels 
interpreter! wird. Wird die Fahrerlenkeingabe jedoch nachtraglich noch durch den 
15 Lenkeingriff einer Uberlagerungslenkung oder eines steer-by-wire- Systems 
verandert, so dass der feste, von der Fahrzeugquerdynamik unabhangige 
Zusammenhang zwischen Fahrerlenkeingabe und Vorderradwinkel gestort wird, so 
berucksichtigt das DSC diesen Lenkeingriff nicht, d.h. Bremseingriffe durch das 
DCS sind nicht optimiert. 

20 

Erfindungsgemaft wird daher dem DSC nicht die Fahrerlenkeingabe, sondern ein 
"effektiver Lenkwinkel" als EingangsgrofJe zugefuhrt. D.h. die Regelkreise werden 
entflechtet. Ein "effektiver Lenkwinkel" ist hier und im folgenden eine "Lenkvariable", 
{0} die uber ein mechanisches Getriebe direkt mit dem Vorderradlenkwinkel 

25 zusammenhangt und somit genauso bestimmend ist fur die Fahrzeugreaktion auf 
eine Lenkeingabe wie der Vorderradlenkwinkel selbst. Der "effektive Lenkwinkel" 
kann zum Beispiel der Ausgang des Uberlagerungsgetriebes oder die Verschiebung 
der Zahnstange im Lenkgetriebe sein. 

30 Das erfindungsgemafJe Lenkhilfeverfahren und -system fur ein Kraftfahrzeug mit 
einer Lenkvorrichtung fur die Eingabe einer LenkvorgabegroBe durch einen Fahrer, 
mehreren Fahrsensoren fur das Erfassen von Fahrdynamikgrofcen, einem 
Bremsregelsystem zum Stabilisieren der Fahrzeugstabilitat durch Abbremsen 
einzelner Fahrzeugrader und einem Lenkregelsystem, durch das der 
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LenkvorgabegrofJe eine Lenkregelgrofle Oberlagert wird, die in Abhangigkeit von 
den AusgangsgroRen der mehreren Fahrsensoren ermittelt wird, ist gekennzeichnet 
durch das Abbremsen einzelner Fahrzeugrader durch das Bremsregelsystem in 
Abhangigkeit von der mit der LenkregelgrofSe uberlagerten LenkvorgabegrofJe bzw. 
dadurch, dass das Bremsregelsystem durch die mit der LenkregelgrolSe uberlagerte 
LenkvorgabegrdSe angesteuert wird. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die LenkvorgabegrofJe ein 
Lenksollwinkel und die LenkregelgrolJe ein in Abhangigkeit von den 
AusgangsgrdlJen der mehreren Fahrsensoren rechnerisch bestimmter 
Lenkanderungswinkel. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die 
LenkvorgabegrofJe ein Lenksolldrehmoment und die LenkregelgrolJe ein 
Lenkzusatzdrehmoment, das uber ein Uberlagerungsgetriebe dem 
Lenksolldrehmoment Oberlagert wird. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen. 

Fig. 1 zeigt ein Uberlagerungslenksystem nach dem Stand der Technik. 

Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaRen 
Uberlagerungslenksystems. 

Fig. 3 zeigt ein steer-by-wire-System nach dem Stand der Technik. 

Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemafJen steer-by-wire-Systems. 

In Fig. 1 ist ein Kraftfahrzeug 1 mit einer (nicht dargestellten) Lenkvorrichtung fur 
die Eingabe einer Lenkvorgabe durch einen Fahrer 2 gezeigt Mehrere (nicht 
dargestellte) Fahrsensoren fur das Erfassen von FahrdynamikgroSen wie 
Fahrgeschwindigkeit, Querbescheunigung b y , Gierrate r etc. sind in dem Fahrzeug 
vorgesehen, bei dem die Erfindung anwendbar ist. Diese FahrdynamikgrdfJen 
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werden bei Eingriffen von Hilfssystemen zur Stabilisierung des Fahrzeugs in 
kritischen Situationen berucksichtigt. So weist das Fahrzeug nach Fig. 1 ein 
Bremsregelsystem 3 und ein Lenkregelsystem 4 auf, bei denen neben der 
Lenkvorgabe des Fahrers 2 die von den Fahrsensoren des Fahrzeugs 
5 ausgegebenen Werte fur die Querbescheunigung b y und die Gierrate r als 
EingangsgroUen verwendet werden. 

Das Bremsregelsystem 3 dient dazu, die Fahrzeugstabilitat durch Abbremsen 
einzelner Fahrzeugrader 7 unter Zuhilfenahme von r und b y zu erhohen, so dass die 
10 Fahrsicherheit aufrechterhalten wird. Neben den Werten von b y und r wird die 
Lenkvorgabe des Fahrers berucksichtigt. 



Bei dem in Fig. 1 schematisch dargestellten Fahrzeugsystem ist das 
Lenkregelsystem 4 eine Uberlagerungslenkung, die mit UL bezeichnet ist, die in 

15 Abhangigkeit von dem Lenkdrehmoment ML des Fahrers uber ein 
Uberlagerungsgetriebe 5 diesem Lenkdrehmoment ML ein Zusatzdrehmoment MZ 
uberlagert, so dass das tatsachlich auf die gelenkten Rader wirkende effektive 
Lenkdrehmoment M resultiert. Bei der Bestimmung des erforderlichen 
Lenkzusatzdrehmoments MZ werden die Werte fur die Querbeschleunigung b y und 

20 die Gierrate r berucksichtigt. Die Werte fur die Querbeschleunigung b y und die 
Gierrate r stellen also neben dem Lenkdrehmoment ML des Fahrers 2 
EingangsgroRen des Lenkregelsystems 4 dar. Das Lenkzusatzdrehmoment MZ 
kann dazu dienen, den Lenkwinkel des Fahrzeugs zu korrigieren, wenn aufgrund 
| der Werte der Fahrsensoren festgestellt wird, dass sich die Fahrstabilitat 

25 verschlechtert: das Fahrzeug beginnt beispielsweise zu schleudern, und durch das 
Lenkregelsystem 4 wird gegengesteuert. 

Bei den Fahrzeugen, die sowohl uber ein Lenkregelsystem 4 als auch ein 
Bremsregelsystem 3 verfugen, kann es zu einer gegenseitigen Beeinflussung des 
30 Lenkregelsystems und des Bremsregelsystems und damit zu (von der Steuerung 
fur die Fahrsicherheit als notwendig angesehenen) unvorhergesehenen 
Bremseingriffen des Bremsregelsystems 3 kommen. Da das Bremsregelsystem 3 
jedoch nicht das aktuelle effektive Lenkdrehmoment M vorliegen hat, sondern - 
unter Berucksichtigung der Werte fur die Querbeschleunigung b y und die Gierrate r 
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- direkt von dem Lenkdrehmoment ML des Fahrers 2 ausgeht, kbnnen die Eingriffe 
des Bremsregelsystems uberflussig Oder sogar kontraproduktiv sein. 

Damit derartige Bremseingriffe durch das Bremsregelsystem 3 bei gleichzeitig 
aktivem Lenkregelungssystem ausgeschlossen sind, wird das Bremsregelsystem 3 
erfindungsgemafJ von einer effektiven LenkgroUe (effektiver Lenkwinkel) 
angesteuert und nicht mehr direkt von einer Lenkvorgabegrofte, die durch den 
Fahrer 2 eingegeben wird. Dies bedeutet, dass in dem effektiven Lenkdrehmoment 
M, das Eingangsgrofte des Bremsregelsystems 3 ist, das Lenkzusatzdrehmoment 
MZ bereits eingeflossen ist. Das Abbremsen einzelner Fahrzeugrader durch das 
Bremsregelsystem 3 erfolgt also in Abhangigkeit von der mit der LenkregelgroBe 
MZ uberlagerten LenkvorgabegroBe ML. 

Das entsprechende schematische Blockdiagramm ist in Fig. 2 dargestellt. Elemente 
mit der gleichen Bedeutung sind in Fig. 1 und Fig. 2 mit denselben Bezugszeichen 
versehen. 

Obgleich das Blockdiagramm in Fig. 2 dieselben Elemente wie in Fig. 1 aufweist, ist 
ihre logische Zuordnung in Fig. 1 und in Fig. 2 unterschiedlich. In Fig. 2 werden die 
Elemente Fahrer 2, Uberlagerungslenkung 4 mit Uberlagerungsgetriebe 5 zu einem 
"virtuellen" Fahrer 6 zusammengefasst. Dieser "virtuelle" Fahrer 6 ubt auf die 
gelenkten Rader des Fahrzeugs 1 ein Lenkdrehmoment aus, das das effektive 
Lenkdrehmoment M ist, das auf die gelenkten Rader wirkt. Dieses effektive 
Lenkdrehmoment M wird in das Bremssystem 3 als Eingangsgrolie eingespeist. 
Aufgrund dieses Lenkdrehmoments M wird- unter Berucksichtigung der Werte fur 
die Querbeschleunigung by und die Gierrate r - ein Bremseingriff durch das 
Bremssystem 3 gesteuert, nicht mehr aufgrund der direkten Fahrereingabe. 

Die Erfindung ist nicht auf Uberlagerungslenksysteme beschrankt, sondern ist auch 
anwendbar bei steer-by-wire-Systemen (SBW-Systemen). Im Falle eines SBW- 
Systems lasst sich die logische Verknupfung wie in Fig. 3 darstellen. 

Bei dem in Fig. 3 schematisch dargestellten Fahrzeugsystem mit Fahrzeug 1 ist das 
Lenkregelsystem ein SBW-System 7, das in Abhangigkeit von einer 
Lenkwinkelvorgabe S so n des Fahrers 2 die Rader des Fahrzeugs 1 lenkt. Bei der 
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Bestimmung des. von dem SBW-System 7 an das Fahrzeug 1 ausgegebenen 
Lenkwinkels 5 S bw werden die Werte fur die Querbeschleunigung b y und die Gierrate 
r berucksichtigt. Die Werte fur die Querbeschleunigung b y und die Gierrate r stellen 
also neben dem Lenkvorgabewinkel 8 SO ii EingangsgrolSen des SBW- 
5 Lenkregelsystems 4 dan Der Lenkwinkel 5 S bw weicht von dem Lenkvorgabewinkel 
S soM ab, wenn aufgrund der Werte der Fahrsensoren festgestellt wird, dass sich die 
Fahrstabilitat verschlechtert. 

Auch bei Fahrzeugen mit einem SBW-System 7 kann es zu einer gegenseitigen 
10 Beeinflussung des SBW-Lenkregelsystems 7 und des Bremsregelsystems 3 und 
damit zu (von der Steuerung fur die Fahrsicherheit als notwendig angesehenen) 
unvorhergesehenen Bremseingriffen des Bremsregelsystems 3 kommen. Da das 
Bremsregelsystem 3 nicht den aktuellen lenkwinkel 5 S bw vorliegen hat, sondern - 
unter Berucksichtigung der Werte fur die Querbeschleunigung b y und die Gierrate r 
15 - direkt von der Lenkwinkelvorgabe 5 so n des Fahrers 2 ausgeht, konnen die Eingriffe 
des Bremsregelsystems uberflussig oder sogar kontraproduktiv sein. 

Durch die erfindungsgemalie Neugruppierung der Elemente nach Fig. 3 ergibt sich 
die Vernetzung nach Fig. 4. Elemente mit der gleichen Bedeutung sind in Fig. 3 und 
20 Fig. 4 mit denselben Bezugszeichen versehen. 

Die logische Zuordnung der Elemente in dem Blockdiagramm in Fig. 4 
unterscheidet sich von der in Fig. 3. In Fig. 4 werden die Elemente Fahrer 2 und 
SBW-System 7 zu einem "virtuellen" Fahrer 6.zusammengefasst. Dieser "virtuelle" 

25 Fahrer 6 gibt eine Lenkwinkelvorgabe 5 so n aus. Der Lenkvorgabewinkel 5 so n wird in 
das SBW-System eingespeist, das unter Berucksichtigung der Werte fur die 
Querbeschleunigung b y und die Gierrate r und anderer GroBen daraus einen 
effektiven Lenkwinkels 5 e ff erzeugt. Dieser wird einerseits an das Fahrzeug 1 zur 
Umsetzung der (modifizierten) Lenkvorgabe ausgegeben und andererseits in das 

30 Bremssystem 3 als Eingangsgrolie eingespeist. Aufgrund des effektiven 
Lenkwinkels 8 e ff wird durch das Bremssystem 3 ein Bremseingriff initiiert, nicht mehr 
aufgrund der direkten Fahrereingabe, d.h. der Lenkwinkelvorgabe 5 SO ii. 



•/ •••• : •filtfl 12342/2000 



Das Lenkhilfesystem fur die Umsetzung des oben beschriebenen Verfahrens weist 
Mittel auf, urn das Bremsregelsystem 3 durch die mit der LenkregelgrofSe MZ bzw. 
5sbw uberlagerte LenkvorgabegroRe ML bzw. 8 SO ii ansteuern zu konnen. 

Im Fall der Uberlagerungslenkung 4 ist die Lenkvorgabegrolie ein uber eine 
mechanische Lenksaule ubertragenes Lenksolldrehmoment ML und die 
Lenkregelgrofce ein Winkel, der durch das Lenkzusatzdrehmoment MZ zusatzlich 
ausgeubt wird. Im Fall des SBW-Systems 7 ist die Lenkvorgabegrofie ein 
Lenksollwinkel 5 so n, und der Lenkanderungswinkel 5 eff wird aus dem Lenksollwinkel 
8son und den Ausgangsgrofcen der mehreren Fahrsensoren, namlich der 
Querbeschleunigung b y und der Gierrate r, rechnerisch als Lenkgrolie bestimmt. 

Im Falle der Uberlagerungslenkung in Vernetzung mit einem DSC spiegelt sich 
wider, dass alles, was die Uberlagerungslenkung lenkt, auch ein Fahrer ohne 
Uberlagerungslenkung durch seine Lenkeingabe erzeugen konnte. Dann wurde die 
Fahrerlenkeingabe dem Summenlenkwinkel gleichen. Aus Sicht des DSC sind 
damit die Fahrerlenkeingabe und das Lenkregelungssystem nicht mehr 
unterscheidbar und sind zusammen durch den effektiven Lenkwinkel wie ein 
"modifizierter" Oder "virtueller" Fahrer zu sehen. 
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Bezugszeichen 



1 


Fahrzeug 


2 


Fahrer 


3 


DCS-Bremsregelsystem 


4 


Uberlagerungslenkung UL 


5 


Uberlaaerunasaetriebe 


6 


"modifizierter" Fahrer 


7 


steer-by-wire- (SBW-) System 


ML 


Lenkdrehmoment 


MZ 


Lenkzusatzdrehmoment, AFS- Lenkwinkeleingriff 


M 


Raddrehmoment 


Ssoll 


Lenkradwinkel 


S e ff 


rechnerisch bestimmter Lenkanderungswinkel 


5sbw 


SBW-Lenkradwinkel 


r 


Gierrate 


by 


Querbeschleunigung 



•.<)••..• : •••••SlW 12342/2000 

Lenkhilfeverfahren und Lenkhilfesystem bei einem Kraftfahrzeug 



Patentanspruche 

1. Lenkhilfeverfahren fur ein Kraftfahrzeug (1) mit einer Lenkvorrichtung fur die 
Eingabe einer LenkvorgabegroRe (ML, 8 S oii) durch einen Fahrer (2), 
mehreren Fahrsensoren fur das Erfassen von Fahrdynamikgroften, einem 
Bremsregelsystem (3) zum Stabilisieren der Fahrzeugstabilitat durch 
Abbremsen einzelner Fahrzeugrader und einem Lenkregelsystem (4, 7), 
durch das der LenkvorgabegroSe (ML, 5 SO ii) eine Lenkregelgrofie (MZ, 5 SB w) 
uberlagert wird, die in Abhangigkeit von den AusgangsgroBen der mehreren 
Fahrsensoren ermittelt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Abbremsen einzelner Fahrzeugrader durch das Bremsregelsystem (3) in 
Abhangigkeit von der mit der LenkregelgrofJe (MZ, 5 SB w) uberlagerten 
LenkvorgabegroBe (ML, 5 SO ii) erfolgt. 

2. Lenkhilfeverfahren bei einem Fahrzeug nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Lenkvorgabegrolie (ML, 5 SO i,) ein Lenksollwinkel (5 SO ii) ist und die 
Lenkregelgrolie (MZ, 5 SB w) ein in Abhangigkeit von dem Lenksollwinkel (5 so ii) 
und den Ausgangsgrolien (b y , r) der mehreren Fahrsensoren rechnerisch 
bestimmter Lenkanderungswinkel (5 e ff) ist. 



3. 



Lenkhilfeverfahren bei einem Fahrzeug nach Anspruch 1 , 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

die LenkvorgabegrdlSe (ML, 5 so n) ein Lenksolldrehmoment (ML) ist und die 
Lenkregelgrofte (MZ, 5 S bw) ein Lenkzusatzdrehmoment (MZ) ist, das uber 
ein Uberlagerungsgetriebe (5) dem Lenksolldrehmoment (ML) uberlagert 
wird. 

Lenkhilfesystem fur ein Kraftfahrzeug (1) mit einer Lenkvorrichtung fur die 
Eingabe einer LenkvorgabegrofJe (ML, 8 so ii) durch einen Fahrer (2), 
mehreren Fahrsensoren fur das Erfassen von FahrdynamikgroGen, einem 
Bremsregelsystem (3) zum Stabilisieren der Fahrzeugstabilitat durch 
Abbremsen einzelner Fahrzeugrader und einem Lenkregelsystem (4, 7), 
durch das der Lenkvorgabegrolie (ML, 5 so n) eine LenkregelgroGe (MZ, 5 SB w) 
uberlagert wird, die in Abhangigkeit von den Ausgangsgroften der mehreren 
Fahrsensoren ermittelt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Bremsregelsystem (3) durch die mit der Lenkregelgrdfce (MZ, 5 S bw) 
uberlagerte Lenkvorgabegrolie (ML, 5 so n) angesteuert wird. 

Lenkhilfesystem bei einem Fahrzeug nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Lenkregelsystem (4, 7) ein steer-by-wire-System (7) ist, bei dem die 
Lenkvorgabegrolie (ML, 5 so u) ein Lenksollwinkel (5 son ) ist und ein 
Lenkanderungswinkel (5 e ff) aus dem Lenksollwinkel (S so n) und den 
AusgangsgroRen (b y , r) der mehreren Fahrsensoren rechnerisch bestimmt 
wird. 

Lenkhilfesystem bei einem Fahrzeug nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Lenkregelsystem (4, 7) ein Uberlagerungslenkungssystem (4) ist, bei 
dem die LenkvorgabegrolJe (ML, 8 SO ii) ein uber eine mechanische Lenksaule 
ubertragenes Lenksolldrehmoment (ML) ist und die LenkregelgrolJe (MZ, 
§sbw) ein durch einen Uberlagerungsgetriebe (5) erzeugtes 
Lenkzusatzdrehmoment (MZ) ist. 
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Lenkhilfeverfah'ren und Lenkhilfesystem bei einem Kraftfahrzeug 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Lenkhilfeverfahren und -system fur ein Kraftfahrzeug (1) 
mit einer Lenkvorrichtung fur die Eingabe einer LenkvorgabegrofJe (ML, 5 so n) durch 
einen Fahrer (2), mehreren Fahrsensoren fur das Erfassen von 
Fahrdynamikgrofcen, einem Bremsregelsystem (3) zum Stabilisieren der 
Fahrzeugstabilitat durch Abbremsen einzelner Fahrzeugrader und einem 
Lenkregelsystem (4, 7), durch das der LenkvorgabegroSe (ML, 5 so „) eine 
LenkregelgroBe (MZ, 5 SB w) uberlagert wird, die in Abhangigkeit von den 
AusgangsgrblJen der mehreren Fahrsensoren ermittelt wird, 

Urn die storenden Bremseingriffe bei aktivem Lenkregelungssystem zu reduzieren, 
erfolgt das Abbremsen einzelner Fahrzeugrader durch das Bremsregelsystem (3) in 
Abhangigkeit von der mit der Lenkregelgro&e (MZ, 5 SB w) uberlagerten 
Lenkvorgabegrolie (ML, 8 so n), wobei das Bremsregelsystem (3) durch die mit der 
Lenkregelgro&e (MZ, 5 SB w) uberlagerte Lenkvorgabegrolie (ML, 5 S0 „) angesteuert 
wird. 



Fig. 2 
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